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Abstract 



PCT No. PCT/DE95/00880 Sec. 371 Date May 22, 1996 Sec. 102(e) Date May 22, 1996 PCT Filed Jul. 6, 
1995 PCT Pub. No. WO96/03622 PCT Pub. Date Feb. 8, 1996A device for measuring the mass of a flowing 
medium having a temperature-dependent sensor element, which is inserted flush in a recess of a sensor 
carrier and is retained therein by means of an adhesive. The sensor carrier is made by bending a thin metal 
strip and has two elements, a frame element and a retaining element; which together form a recess, into 
which the sensor element is inserted flush and glued by means of an adhesive to a plateaulike protuberance 
of a bottom face of the retaining element. The sensor carrier is intended for a device for measuring the mass 
of a flowing medium for measuring the flow rate or mass of the air aspirated by internal combustion engines. 
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Bekannte Vorrichtungen zur Messung der Masse eines 
stromenden Mediums besitzen ein temperaturabhangiges 
Sensoreiement, das in einer Ausnehmung eines Sensortra- 
gers bundig eingebracht und in dieser mittels eines Klebe- 
mitteis gehalten wird. Die Herstellung des Sensortragers 
und das Einkteben des Sensorelements ist jedoch relativ 
aufwendig. 

Der erfindungsgema&e Sensortrager (27) ist durch Umbie- 
gen eines dOnnen Metaltstreifens hersteilbar und weist zwel 
Elemente. ein Rahmenelement (56) und ein Halteelement 
(57) euf, die gemeinsam eine Ausnehmung (58) bilden, in die 
das Sensoreiement (25) bundig eingebracht und an einer 
plateauformigen Erhebung (64) einer Bodenflache (83) des 
Halteelements (57) mitteis eines Klebemittets angektebt 
wlrd. 

Der erf indungsgemaSe Sensortrager ist fur eine Vorrichtung 
zur Messung der Masse eines strdmenden Mediums, insbe- 
sondere zur Messung der Ansaugluftmasse von Brennkraft- 
maschinen, vorgesehen. 




Die folgenden Angaben slnd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen ontnommon 
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BeschrdHV mung besitzt, in weld^Hs Sensorelement bQndig ein- 

* ww gcbracht und mittels emcr an ciner Bodenflache der 
Ausnehmung aufgebrachten KJebeschicht gehalten 

Stand der Technik wird Bekannterweise werden mikromechanische Sen- 

5 soren in sogenannter mikromechanischer Bauweise 
Die Erflndung geht aus von einem Sensortrager fOr durcb Ausatzen eines Halbleiterkdrpers, beispielsweise 
eine Vorrichtung zur Messung der Masse eines strd- eines Si lizium wafers hergestellt und haben einen durch 
menden Mediums, beziehungsweise von einem Verf ah- Ausatzen entstandenen, membranformigen Sensorbe- 
ren zum HersteUen eines Sensortragers, nach der Gat- reich, der wenigstens einen Heizwiderstand und wenig- 
tung des Anspruchs 1, beziehungsweise des Anspruchs io stens einen temperaturabhangigen MeBwiderstand auf- 
10. Es ist schon ein Sensortrager fur eine Vorrichtung weist Der membranfdrmige Sensorbereich begrenzt 
bekannt (DE-OS 38 44 354) bet der ein sogenanntes dabei nur eine kleine Flache des Sensorelements und hat 
HeiBfilm-Sensorelement in ein stromendes Medium ein- eine auBerst geringe Dicke von wenigen Mikrometern, 
gebracht ist, das zur Messung der Masse des stromen- so dafl nur eine kleine Flache des Sensorbereichs vom 
den Mediums einen temperaturabhangigen Sensorbe- 15 Heizwiderstand beheizt werden muB, um in kurzer An- 
reich besitzt, der sich aus einzeinen Widerstandsschich- sprechzeit auf Anderungen der Masse des strdmenden 
ten zusammensetzt, die auf einem plattenfdrmigen Sub- Mediums durch Anderungen der vom Heizwiderstand 
s tr at auf gebracht sind und die wenigstens einen Heizwi- abgegebenen Warmemenge zu reagieren. Beim Her- 
derstand und wenigstens einen temperaturabhangigen stellen der Vorrichtung ist es auBerordentlich wichu'g, 
MeBwiderstand umfassen. Das HeiBfilm-Sensorelement 20 daB das Sensorelement mit seiner Oberflache mdglichst 
ist zur Halterung mit seiner Unterflaxhe teilweise an ein bundig zur Oberflache des Sensortragers in die Ausneh- 
zungenfdrmiges Stutzelement angeklebt, so daB dieses mung eingeklebt wird, da schon der kleinste Versatz, 
in einem MeBkanal mit seinem freien Ende vom strd- beispielsweise aufgrund einer ungleichmaBig aufgetra- 
menden Medium umstrdmt wird. Zur Messung wird der genen KJebeschicht, Wirbel und Ablosegebiete zu Folge 
MeBwiderstand auf einer weit oberhalb derTemperatur 25 hat, die insbesondere an der Oberflache des Sensorele- 
des strdmenden Mediums liegenden Obertemperatur ments die Warmeabfuhr des MeBwiderstandes nachteil- 
gehalten, so daB dieser im wesentlichen aufgrund von ig beeinflussen und das MeBergebnis verfalschen. Daher 
Konvektion, abhangig von der vorbeistrdmenden Mas- ist beim Einkleben des Sensorelements in die Ausneh- 
se des strdmenden Mediums eine bestimmte Wanne- mung des Sensortragers aufierste Sorgfalt notwendig, 
menge an das strdmende Medium abgibt Der Heizwi- 30 so daB insbesondere bei einer Massenherstellung der 
derstand dient bekannterweise zur Aufrechterhaltung Vorrichtung ein hoher fertigungstechnischer Aufwand 
der konstanten Obertemperatur des MeBwiderstandes ndtig ist, der erhebltcbe Produktionskosten verursacht . . 
und ist in mdglichst gutem Warmekontakt zum MeBwi- 
derstand angeordnet, um dessen Temperatur konstant Vorteile der Erfindung 
zu halten. Der MeBwiderstand hat einen von der Tern- 35 

peratur abhangigen Widerstandswert, so daB eine An- Der erfindungsgemaBe Sensortrager, beziehungswei- 

derung der Obertemperatur eine Anderung seines Wi- se das erfindungsgemaBe Verfahren, mit den kennzeich- 

derstandswertes zur Folge hat, wobei eine mit dem nenden Merkmalen des Anspruchs 1, beziehungsweise 

MeBwiderstand und dem Heizwiderstand verbundene des Anspruchs 10 bat demgegenflber den Vorteil, daB 

Regelschaltung verstimmt wird. Die Regelschaltung ist 40 das Sensorelement mit auBerster Prazision bundig in die 

beispielsweise in Form einer brQckenahnlichen Wider- Ausnehmung des Sensortragers einklebbar ist Vorteil- 

standsmeBschaltung ausgebildet, die bei einer Verstim- hafterweise ist es durch den erfindungsgemaBen Sens- 

mung durch den MeBwiderstand den Heizstrom oder ortrager mdglich, daB die vom MeBwiderstand abgege- 

die Heizspannung des Heizwiderstandes andert, um so bene Warmemenge nahezu vollstandig dem stromen- 

die Obertemperatur des MeBwiderstandes konstant zu 45 den Medium zugefQhrt werden kann, so daB ein prazises 

halten, wobei der zur Aufrechterhaltung der Obertem- MeBergebnis erzielbar ist Besonders vorteilhaft ist, daB 

peratur des MeBwiderstandes erforderliche Heizstrom das erfindungsgemaBe Verfahren eine besonders ko- 

oder die Heizspannung des Heizwiderstandes ein MaB stengQnstige Herstellungsweise des Sensortragers er- 

fDr die Masse des strdmenden Mediums ist Wie im ein- Iaubt 

gangs genannten Stand der Technik entnehmbar ist be- 50 Durch die in den UnteransprOchen aufgefuhrten 
sitzt das Substrat einen weiteren Widerstand, der im MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
folgenden als Mediumtemperaturwiderstand bezeich- Verbesserungen des im Anspruch 1 angegebenen Sens- 
net wird und der mittels aus dem Substrat ausgenomme- ortrSgers, beziehungsweise des in Anspruch 10 angege- 
ner Schlitze thermisch entkoppelt zum Heiz- und MeB- benen Verfahrens radglich. Vorteilhafterweise ermdg- 
widerstand auf dem Substrat angeordnet ist Der Medi- 55 Hcht der erfindungsgemaBe Sensortrager eine stabile 
umtemperaturwiderstand hat einen von der Tempera- Halterung des Sensorelements, so daB eine Beeinflus- 
tur abhangigen Widerstandswert und ist Teil der Regel- sung des MeBergebnisses insbesondere durch Vibrauo- 
schaltung, die gewahrleistet daB sich Anderungen der nen ausgeschlossen werden kann. 
Temperatur des strdmenden Mediums nicht auf die 

MeBgenauigkeit der Vorrichtung auswirken. Um ein eo Zeichnung 
prazises MeBergebnis zu erzielen, sollte die vom Heiz- 
widerstand abgegebene Warmemenge mdglichst voll- Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
standig, das heiBt, ohne daB ein Teil beispielsweise Uber Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nachfol- 
eine Klebeschicht des Sensorelements zum Stutzele- genden Beschreibung naher erlautert Es zeigen 
ment abflieBt, dem MeBwiderstand zugefQhrt werden. 65 Fig. 1 in Seitenansicht einen Schnitt durch eine mit 
Die DE-OS 42 19 454 zeigt einen Sensortrager, der einem erfindungsgemaBen Sensortrager ausgestattete 
zur Halterung insbesondere von mikromechanischen Vorrichtung, Fig. 2 eine Draufsicht der Vorrichtung mit 
Sensorelementen vorgesehen ist und der eine Ausneh- dem erfindungsgemaBen Sensortrager, Fig. 3 einen 
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Schnitt entlang der Linie in Fig. 1, Fig. 4 eine wenigstens einen Hl^pierstand umfassen. 

perspektivische Einzeldarstellung eines Bodengehauses Zwischen dem MeBkanal 20 und einem auBerhalb des 
der Vorrichtung rait dem erfindungsgemaBen Sensor- Strdmungsquerschnitts 12 am anderen Ende des Grund- 
trager, Fig. 5 einen Schnitt entlang einer Linie V-V in gehauses 15 gelegenen AnschluBteil 38 der Vorrichtung 
Fig. 4. 5 1 ist im Grundgehause 15 in einer Grundgehauseaus- 

nehmung 16 eine elektronische Regelschaltung 30 un- 
Beschreibung des Ausf Ohrungsbeispiels tergebracht, die, wie in der Fig. 2 dargestellt ist, mittels 

beispielsweise in Form von Bonddrahten ausgebildeten 
Die in Fig. 1 in Seitenansicht dargestellte, erfindungs- SensoranschluBleitungen 31 mit dem Sensorelement 25 
gemaQe Vorrichtung 1 ist zur Messung der Masse eines io eiektrisch verbunden ist Die Regelschaltung 30 dient 
strdmenden Mediums, insbesondere der Ansaugluft- bekannterweise zur Versorgung des Sensorelements 25 
masse einer nicht naher dargestellten Brennkraftma- und zur Auswertung der vom Sensorelement 25 gelie- 
schine vorgesehen. Die Vorrichtung 1 hat vorzugsweise ferten elektrischen Signale. Der Aufbau einer derarti- 
eine schlanke zylindrische Form, die sich entlang einer gen Regelschaltung 30 ist dem Fachmann hinlanglich 
mittig durch die Vorrichtung 1 hindurchgehenden 15 bekannt und kann beispielsweise der DE-OS 36 38 138 
Langsachse 10 erstreckt Die Vorrichtung 1 ist durch entnommen werden. Die Regelschaltung 30 hat eine 
eine Offnung 3 einer Wandung 4, beispielsweise eines Vielzahl elektrischer Bauteile, die fiblicherweise in soge- 
Ansaugrohres hindurchgefahrt, in dem von der Brenn- nannter Hybridbauweise zu einer Hybridschaltung zu- 
kraftmaschine aus der Umgebung angesaugte Luft sammengefaBt sind. Die Regelschaltung 30 ist in einem 
strfimt Mittels zweier Schraubverbindungen 5 ist die 20 metallenen Schutzgehause 34 untergebracht das aus ei- 
Vorrichtung 1 an einer AuBenflache 7 der Wandung 4 nem metallenen Bodengehause 34 und einem metaile- 
steckbar befestigt, die mit einer Innenflaxhe 8 einen nen VerschluBgehause 50 besteht die miteinander ver- 
StrSmungsquerschnitt 12 begrenzt in dem senkrecht bindbar sind. Die Hybridschaltung ist auf einem Hybrid- 
zur Zeichenebene der Fig. 1 und in die Zeichenebene trager 17 als integrierte Schichtschaltung aufgetragen 
hinein das Medium strdmt Die Vorrichtung 1 besitzt ein 25 und im AusfQhrungsbeispiel an eine Oberseite 46 einer 
langgestrecktes Grundgehause 15 aus Kunststof f, an zum Beispiel rechteckfdrmigen Grundwand 36 des me- 
dessen freiem Endbereich 14 ein Mefikanai 20 ausgebil- tallenen Bodengehauses 35, beispielsweise mittels eines 
det ist, der mit einem etwa rechteckfdrmigen Quer- KJebemittels angeklebt 

schnitt etwa in die Mitte des Strdmungsquerschnitts 12 Das in der Fig. 4 in perspektivischer Einzeldarstel- 
hineinragt und sich etwa parallel zur Strdmungsrichtung 30 lung ohne Sensorelement 25 gezeigte Bodengehause 35 
erstreckt, um vom strdmenden Medium durchstrdmt zu kann aus einem dflnnen Metallstreifen, beispielsweise 
werden. Innerhalb des MeBkanals 20 ist in Richtung der einem Metallblech hergestellt werden, wobei sich zur 
Langsachse 10 ein Sensorelement 25 untergebracht, das Bearbeitung des Metallstreifens Stanz-, Biege-, Falz-, 
eine plattenfdrmige Form besitzt und das mit seiner Tiefzieh- oder Prageverfahren eignen. Ebenfalls kann 
grdBten Oberflache 60 in etwa parallel zum in die Zei- 35 das VerschluBgehause 50 aus einem Metallstreifen mit- 
chenebene der Fig. 1 hineinstrdmenden Medium ausge- tels Stanz-, Biege-, Falz-, Tiefzieh- oder Prageverfahren 
richtet ist Die Strdmungsrichtung des Mediums ist in hergestellt werden. Die Grundwand 36 des Bodenge- 
den Fig. 2 bis 5 durch entsprechende Pf eile 9 gekenn- hauses 35 hat zum Beispiel eine etwa rechteckfdrmige 
zeichnet und verlauft dort von rechts nach links. Der Form, an dessen Oberseite 46 der Hybridtrager 17ange- 
MeBkanal 20 wird teils vom Grundgehause 15 und teils 40 klebt ist An den langeren Seiten der rechteckformigen 
von einem auf das Grundgehause 15 aufsetzbaren, bei- Grundwand 36 stehen jeweiJs senkrecht von dieser um- 
spielsweise aus Kunststoff hergestellten VerschJuBdek- gebogene, parallel zueinander verlaufende Seitenwande 
kel 28 begrenzt der in eine am Endbereich 14 des 37 ab, die .zur Halterung des zwischen beide Seitenwan- 
Grundgehauses 15 vorgesehene Nut 29 einsteckbar ist de 37 des Bodengehauses 35 einsetzbaren, metallenen 
Der VerschiuBdeckel 28 ist der besseren Obersicht we- 45 Verschluflgehauses 50 (Fig. 1) dienen. An einer Unter- 
gen in der Fig. 2 nicht dargestellt seite 45 der Grundwand 36 besitzt das Bodengehause 35 

Das Sensorelement 25 kann durch Ausatzen eines beispielsweise vier herausgepragte, abstehende Halte- 
Halbleiterkdrpers, beispielsweise eines Siliziumwafers, zapfen 41, die beim Einsetzen des Bodengehauses 35 in 
in sogenannter mikromechanischer Bauweise herge- die Grundgehauseausnehmung 16 des Grundgehauses 
stellt werden und besitzt einen Aufbau, der zum Beispiel 50 15 in korrespondierend ausgenommene Ldcher 49 des 
der DE-OS 42 19 454 entnehmbar ist und der deshalb Grundgehauses 15 eingreifen, um so das Bodengehause 
nicht naher geschildert wird. Das Sensorelement 25 hat 35 am Grundgehause 15 beispielsweise steckbar zu be- 
einen ebenfalls durch Ausatzen entstandenen, mem- festigen. Anstelle oder zusatzlich zu den Haltezapfen 41 
branfOrmigen Sensorbereich 26, der, wie in der Fig. 2, des Bodengehauses 35 ist es auch moglich, das Bodenge- 
einer Draufsicht der Vorrichtung 1, dargestellt ist von 55 hause 35 mittels eines Klebemittels mit dem Grundge- 
einer eingezeichneten Linie II begrenzt wird. Der Sen- hause 15 zu verkleben. 

sorbereich 26 hat eine Dicke, die nur wenige Mikrome- Wie in der Fig. 4 dargestellt ist besitzt das Bodenge- 
ter betragt und besitzt mehrere, ebenfalls durch Ausat- hause 35 eine zungenfdrmige Verlangerung an einer 
zen entstandene Widerstandsschichten, die wenigstens kurzen Seite der rechteckfdrmigen Grundwand 36, die 
einen temperaturabhangigen MeBwiderstand und bei- eo als Sensortrager 27 ausgebildet zur Halterung des Sen- 
spielsweise wenigstens einen Heizwiderstand bilden. Es sorelements 25 vorgesehen ist Der Sensortrager 27 und 
ist auch mdglich, das Sensorelement 25 als sogenanntes das Bodengehause 35 konnen in einem gemeinsamen 
HeiBfilm-Sensorelement vorzusehen, dessen Aufbau HerstellungsprozeB, wie in der Fig. 4 dargestellt oder 
beispielsweise der DE-OS 36 38 138 entnehmbar ist auch jeweils einzeln hergestellt werden, wofur sich 
Derartige HeiBfilm-Sensorelemente besitzen ebenfalls 65 Stanz-, Biege-, Fait-, Tiefzieh- und Prageverfahren eig- 
auf einem plattenfdrraigen Substrat aufgebrachte, ein- nen. Nach der beispielsweise erfolgten Einzelherstel- 
zelne Widerstandsschichten, die wenigstens einen tem- lung des Sensortragers 27 und des Bodengehauses 35 
peraturabhangigen MeBwiderstand und beispielsweise konnen beide Teile wieder durch geeignete Verbin- 
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dungsmittel, beispielsweise ^^■chweiBen, verbunden erfolgt ist es zudem^^Bbh, diese mit auBerst geringer 

werden. Der SensortrSger 27wd in jedem Fail durch Toleranz herzusteUen/sodaB das Sensorelement 25 mit 

Falten eines ddnnen Metallstreif ens hergestellt Bei dem hochster Prazision bundig mit seiner Oberflache 60 zur 

in Fig. 4 dargestellten AusfOhrungsbeispiel wird aus der Oberflache 59 des Rahmenelements 56 in die Ausneh- 
rechteckfdrmigen, zungenfdrmigen Verlangerung der 5 mung 58 einklebbar ist Die Ausbildung der plateaufdr- 

Grund wand 36 mittig zu einer Schutzgehauselangsach- migen Erhebung 64 ist derart gestaltet, dafi die plateauf- 

se 1 1 eine Offnung 62 beispielsweise durch Stanzen aus- drmige Erhebung 64 den Sensorbereich 26 des Sensor- 

genommen. Danach wird um eine parallel zur Schutzge- elements 25 nicht uberdeckt so daB das Sensorelement 

hauselangsachse 11 liegenden Biegeachse ein Teil der 25 nur auBerhalb seines Sensorbereichs 26 angeklebt 
zungenfdrmigen Verlangerung derart gebogen, daB im 10 wird, wodurch das Sensorelement 25 mit dem Sensorbe- 

Endzustand des gebogenen Metallstreifens etwa zwei reich 26 frei und ohne Kontakt zur Bodenflache 63 in 

gleich groBe Elemente 56, 57 aneinander anliegen. Im der Ausnehmung 58 untergebracht ist Hierdurch ergibt 

folgenden wird das aus einer Ebene der Grundwand 36 sich durch ein Luftpolster zwischen dem Sensorelement 

gebogene Element als Halteelement 57 und das in der 25 und der Bodenflache 63 eine gute thermische War- 

Ebene verbleibende, nicht gebogene Element mit der 15 meisolation des Sensorelements 25 im Halteelement 57. 

Offnung 62 als Rahmenelement 56 bezeichnet Dabei Daruber hinaus ist der Querschnitt der Ausnehmung 58 

erstreckt sich das Halteelement 57 unterhalb der Unter- in Stromungsrichtung 9 etwas grdBer bemessen als der 

seite 45. Wie in der Fig. 5, einem Schnitt entlang einer Querschnitt des Sensorelements 25, so daB sich zwi- 

Linie V-V in Fig. 4 mit eingebrachtem Sensorelement schen dem Sensorelement 25 und der Wandung der 

25, dargestellt ist bedeckt das Halteelement 57 imfertig 20 Ausnehmung 58 herum ein Luftspalt ergibt der eine 

gebogenen Zustand von etwa 180 Grad die Offnung 62 gute thermische Warmeisolation des Sensorelements 25 

des nicht gebogenen Rahmenelements 56, um geraein- im Rahmenelement 56 ermdglicht Die Hdhe der plate- 

sam mit dem Halteelement 57 eine Ausnehmung 58 zu aufdrmigen Erhebung 64 ist so gewahlt daB sich zwi- 

begrenzen. Das Rahmenelement 56, beziehungsweise schen der Oberflache 59 des Rahmenelements 56 und 

die Ausnehmung 58 hat einen Querschnitt welcher in 25 der Oberflache 60 des Sensorelements 25 keine Stufe 

etwa der beispielsweise rechteckformigen, plattenfar- ergibt 

migen Form des Sensorelements 25 entspricht und eine Zur elektrischen Verbindung der Hybridschaltung am 

Tiefe t die grdBer ist als erne quer zur Strdmung 9 Hybridtrager 17 mit einer am AnschluBteil 38 der Vor- 

gemessene Dicke d des Sensorelements 25, um so das richtung 1 ausgebildeten, elektrischen Steckverbindung 

Sensorelement 25 vollstandig in der Ausnehmung 58 30 39 sind mehrere AnschluBleitungen 54 vorgesehen, die, 

aufzunehmen. Nach dem Falten des Metallstreifens wie in der Fig. 2 dargestellt ist von der Steckverbindung 

wird das Halteelement 57 mittels eines an einer AuBen- 39 bis nach auBerhalb des Bodengehauses 35 fuhren und _ 

flSche 61 des Halteelements 57 angreifenden Werk- deren Enden Kontaktstellen 43 im Grundgebluse 15 

zeugs, beispielsweise eines Pragewerkzeugs verformt bilden. Mittels in U-Forra gebogener, beispielsweise von 

so daB eine verformte Teilflache einer von der Ausneh- 35 Drahten gebildeten HybridanschluBleitungen 52 sind 

mung 58 des Rahmenelements 56 begrenzten Bodenfla- die Kontaktstellen 43 mit entsprechenden Kontaktstel- 

che 63 des Halteelements 57 in Form einer plateaufdr- len 42 des Hybridtragers 17 elektrisch verbunden. Die 

migen Erhebung 64 etwas in die Ausnehmung 58 des HybridanschluBleitungen 52 werden von auBen durch 

Rahmenelements 56 ragt Die im Bereich der Offnung einzelne Durchfuhrkondensatoren 40 hindurch in das 

62 des Rahmenelements 56 ausgebildete, plateaufdrmi- 40 Innere des Bodengehauses 35 zum Hybridtrager 17 ge- 

ge Erhebung 64 hat einen kleineren Querschnitt als ein ffihrt und an ihren jeweiligen Drahtenden mit den Kon- 

Querschnitt der Offnung 62 und des auf die Erhebung 64 taktstellen 42 des Hybridtragers 17 und mit den Kon- 

auf gesetzten Sensorelements 25. Be im Pragevorgang ist taktstellen 43 im Grundgehause 15, beispielsweise durch 

es aufierdem mdglich, eine oder mehrere KJebsicken 65 Loten oder LaserschweiBen, elektrisch kontaktiert Die 

in der Bodenflache 63 auszubilden, die sich rinnenfdrmig 45 einzelnen Durchfuhrkondensatoren 40 sind in einem ge- 

in der Bodenflache 63, beispielsweise um die plateaufdr- meinsamen Steckteil 47 in vorgesehene Offnungen un- 

mige Erhebung 64 herum erstrecken. Danach wird bei- tergebracht und dort beispielsweise durch eine Ldtver- 

spielsweise durch Pragen eine entlang der Biegeachse bindung gehalten und mit dem Steckteil 47 elektrisch 

veriaufende und eine der Strdmungsrichtung 9 zuge- verbunden. Zum Einbau des Steckteils 47 in das Boden- 

wandte Seitenflache 67 des Sensortragers 27 derart ver- 50 gehause 35 sind jeweils an den Seitenwanden 37 des 

formt daB eine um die Biegeachse abgerundete und zur Bodengehauses 35 beispielsweise zwei Federelemente 

Oberflache 59 hin abgeflachte Anstrdmkante 68 erzielt 70 vorgesehen, zwischen denen das Steckteil 47 zwi- 

wird. Durch die abgerundete und gegebenenfalls keil- schen die Seitenwande 37 des Bodengehauses 35 steck- 

fdrmige Anstrdmkante 68 erfolgt eine gieichmafiige An- bar eingeffihrt wird, wonach das Steckteil 47 eine der 

strdmung entlang des Sensorelements 25 insbesondere 55 Steckverbindung 39 zugewandte, metallene Vorder- 

ohne Wirbel- oder Abldsegebiete an der Oberflache 60 wand des Bodengehauses 35 bildet Die Federelemente 

des Sensorelements 25. 70 werden bei der Hersteilung des Bodengehauses 35 in 

Auf die plateaufdrmige Erhebung 64 ist ein Klebemit- einem Stanz- und Biegevorgang an den Seitenwanden 

tel aufgetragen, auf welche das Sensorelement 25 in der 37 ins Innere des Bodengehauses 35 weisend mit ange- 

Ausnehmung 58 aufgesetzt und durch welche das Sen- 60 formt Beim Herstellen des Steckteils 47 wird dieses mit 

sorelement 25 auBerhalb seines Sensorbereichs 26 ge- den einzelnen, rohrfdrmigen Durchfuhrkondensatoren 

halten wird. Dabei kann sich beim Klebvorgang aber- 40 bestQckt wonach die HybridanschluBleitungen 52 in 

schOssig aufgetragenes Klebemittel in den aus der Bo- die Durchfuhrkondensatoren 40 eingefuhrt und bei- 

denflache 63 ausgenommenen Klebsicken 65 ansam- spielsweise durch eine Ldtverbindung gehalten und 

meln, um das Sensorelement 25 mit gleichbleibender 65 elektrisch kontaktiert werden. Danach kdnnen die Hy- 

Klebschichtdicke an der plateaufdrraigen Erhebung 64 bridanschluBleitungen 42 in U-Form gebogen werden, 

anzukleben. Da die Ausarbeitung der plateaufdrmigen so daB das Steckteil 47 in einfacher Art und Weise als 

Erhebung 64 erst nach dem Falten des Metallstreifens separates Steckmodul in das Bodengehause 35 einge- 
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schoben und von den Federl^^hten 70 gehaJten wird, 
wobei sich flber die Federelemente 70 eine Massever- 
bindung vom Steckteil 47 zum Bodengehause 35 ergibt 
Nach dem Einsetzen des Steckteils 47 kannen die Hy- 
bridanschluOleitungen 52 an ihren jeweiligen Drahten- 
den an den Kontaktstellen 42 des Hybridtragers 17 und 
an den Kontaktstellen 43 im Grundgehause 15, bei- 
spielsweise durch Ldten oder Bonden, elektrisch kon- 
taktiert werden. Von den am Grundgehause 15 vorgese- 
henen Kontaktstellen 43 fflhren die elektrischen An- 
schluBleitungen 54 innerhalb des Grundgehauses 15 zur 
Steckverbindung 39, die im Ausfflhrungsbeispiel bei- 
spielsweise als SteckeranschluB ausgebildet ist Zur 
elektrischen Verbindung der Regelschaltung 30 wird ein 
elektrischer Stecker auf den SteckeranschluB aufge- 
setzt, der mit einem nicht dargestellten, elektronischen 
Steuergerat verbunden ist, das die von der Regelschal- 
tung 30 bereitgestellten, elektrischen Signale auswertet, 
um damit beispielsweise eine Motorleistungssteuerung 
der Brennkraftmaschine durchzuffihren. 

Das VerschluBgehause 50 ist zur Abdeckung des Bo- 
dengehauses 35 und des Hybridtragers 17 vorgesehen 
und umgreift, wie in der Fig* 1 dargestellt ist, das Steck- 
teil 47 mit spangenartig ausgebildeten Federelementen 



A 8 

zt^Krund 



Aus Verschmutz^Hpttnden ist das VerschluBge- 
hause 50 noch von einer aus Kunststoff hergestellten 
Abdeckung 80 bedeckt die, wie in der Fig. 1 dargestellt 
ist, zum Beispiel in eine um die Grundgehauseausneh- 
5 mung 16 umlaufende Nut 81 des Grundgehauses 35 ein- 
steckbar ist Die Abdeckung 80 ist der besseren Ober- 
sicht wegen in der Fig. 2 nicht dargestellt 

Zur Kompensation des MeBwertes des Sensorele- 
ments 25 bezuglich der Tempera tur des strdmenden 
io Mediums besitzt die Vorrichtung 1 einen Widerstand, 
der im folgenden als Mediumtemperaturwiderstand 86 
bezeichnet wird. Der Mediumtemperaturwiderstand 86 
ist zum Beispiel ein Teil der Regelschaltung 30, die ge- 
wahrleistet daB sich Anderungen der Temperatur des 
is strdmenden Mediums nicht auf die MeBgenauigkeit des 
Vorrichtung 1 auswirken. Es ist auch mdglich, ansteile 
oder zusatzlich zur elektrischen Verbindung des Medi- 
umtemperaturwiderstandes 86 mit der Regelschaltung 
30, den Mediumtemperaturwiderstand 86 mittels einer 
20 elektrischen AnschluBleitung im Grundgehause 15 und 
eines zusatzlichen Kontaktpins in der Steckverbindung 
39 von dem auf die Steckverbindung 39 aufsetzbaren 
Stecker separat zu kontaktieren, so daB dieser auch mit 
weiteren Steuerungsschaltungen der Brennkraftmaschi- 



7Z Die Federelemente 72 bedecken dabei nur teilweise 25 ne, beziehungsweise mit dem elektronischen Steuerge- 



eine der Steckverbindung 39 zugewandte Vorderflache 
75 und eine dem Hybridtrager 17 zugewandte Ruckfla- 
che 76 des Steckteils 47, um durch einen federnden Kon- 
takt eine Masseverbindung vom VerschluBgehause 50 
zum Steckteil 47 und von diesem fiber die Federelemen- 
te 70 zum Bodengehause 35 zu erhalten. Darfiber hinaus 
besitzt das VerschluBgehause 50 an seinen zwei lange- 
ren Seiten seiner rechteckfdrmigen Grundflache 78 
zwei abstehende Seitenwande 79, die zum Beispiel mit- 
tels mehrerer Schlitze in mehrere Federelemente 73 un- 
terteilt sind Die Federelemente 73 werden beim Her- 
stellen des VerschluBgehauses 50 zum Beispiel etwas 
nach auflen verspreizt so daB diese, wie in der Fig. 3, 
einer Schnittdarstellung entlang einer Linie III-III, dar- 



rat, verbunden werden kann. Der Mediumtemperatur- 
widerstand 86 hat einen von der Temperatur abhangi- 
gen Widerstandswert Dabei kann der Mediumtempera- 
turwiderstand 86 als NTC- oder PTC- Widerstand aus- 
30 gebildet sein und beispielsweise einen Widerstand in 
Form eines Drahtes, eines Films oder einer Folie auf- 
weisen. Der Mediumtemperaturwiderstand 86 ist auBer- 
halb des MeBkanals 20 an einer in etwa parallel zur 
Langsachse 10 verlauf enden AuBenflache 84 des Grund- 
35 gehauses 15 mit Abstand zur AuBenflache 84 angeord- 
net Dabei erstreckt sich das Grundgehause 15 im Be- 
reich des Mediumtemperaturwiderstandes 86 senkrecht 
zur Langsachse 10 auf seiner dem Mediumtemperatur- 



widerstand 86 zugewandten Seite nur bis zur AuBenfla- 

gestellt ist im montierten Zustand nach dem Einsetzen 40 che 84. Der auBerhalb des Grundgehauses 15 unterge- 

des VerschluBgehauses 50 in das Bodengehause 35 an brachte Mediumtemperaturwiderstand 86 hat zur elek- 

den Seitenwanden 37 des Bodengehauses 35 federnd trischen Kontaktierung nebeneinander angeordnete 

anliegen. AnschluBdrahte 92, 93, von denen wenigstens einer 93 in 

Das aus Bodengehause 35, VerschluBgehause 50 und U-Form so gebogen ist daB er teilweise parallel zum 

beispielsweise Steckteil 47 gebildete Schutzgehause 34 45 anderen AnschluBdraht 92 verlauft Die AnschluBdrahte 



umgibt die Hybridschaltung allseits, um die Regelschal- 
tung 30 insbesondere gegen einstrahlende elektroma- 
gnetische Wellen zu schQtzen. Das mit den Durchfilhr- 
kondensatoren 40 bestfickte Steckteil 47 stellt dabei si- 
cher, daB fiber die AnschluBleitungen 54 und die Hybrid- 
anschluBleitungen 52 keine elektromagnetischen Wel- 
len zur Hybridschaltung gelangen, sondern von den 
Durcnffihricondensatoren 40 ausgefiltert werden. Dar- 
fiber hinaus wird durch das metallene Bodengehause 35 



92,93 sind an zwei in Form von Kontaktstiften ausgebil- 
deten, elektrischen Halterungen 88 beispielsweise durch 
Ldten befestigt und mit den AnschluBdrahten 92, 93 
elektrisch verbunden. Die Halterungen 88 ragen etwa 
50 gegenflberliegend dem Steckteil 47 des Bodengehauses 
35 aus der AuBenflache 80 des Grundgehauses 15 in den . 
Strdmungsquerschnitt 12 heraus und liegen in Str6- 
mungsrichtung 9 hintereinander. Zur weiteren Halte- 
rung des Mediumtemperaturwiderstandes 86 ist am 



und das metallene VerschluBgehause 50 ein AbstrahJen 55 Grundgehause 15 eine von der AuBenflache 84 abste- 



hende Kunststoffnase 89 vorgesehen, um welche der 
wenigstens eine gebogene AnschluBdraht 93 an einer 
den Halterungen 88 abgewandten Seite der Kunststoff- 
nase 89 in einer Nut verlauft so daB der Mediumtempe- 
60 raturwiderstand 86 durch die AnschluBdrahte 92, 93 mit 
Abstand zur AuBenflache 84 des Grundgehauses 15 im 
stromenden Medium angeordnet ist Das Anbringen des 
Mediumtemperaturwiderstandes 86 auBerhalb des 
MeBkanals 20 am Grundgehause 15 bietet den Vorteil, 
lien, die Kontaktstellen 43 im Grundgehause 15 mit den 65 daB durch einen raumlichen Abstand des Mediumtem- 
Kontaktstellen 42 des Hybridtragers 17, beispielsweise peraturwiderstandes 86 einerseits zum Sensorelement 
durch Bonden, Ldten oder LaserschweiBen, elektrisch 25 und andererseits zur Hybridschaltung des Hybridtra- 
miteinander zu verbinden. gers 17 eine thermische Beeinflussung des Mediumtem- 



elektromagnetischer Wellen vermieden, die von der Re- 
gelschaltung 30 ausgehen kdnnen, so daB auch in unmit- 
telbarer Nahe der Vorrichtung 1 angeordnete, elektri- 
sche Systeme unbeeinfluflt von der Vorrichtung 1 arbei- 
ten kdnnen. Ist gegebenenfalls kein derartiger Entstdr- 
schutz mit den Durchffihrkondensatoren 40 erwfinscht 
so kann das Steckteil 47, ohne daB aufwendige kon- 
struktive Anderungen am Bodengehause 35 notwendig 
sind, einfach weggelassen werden. Es ist nur erforder- 
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peraturwiderstandes 86 ausflM>ssen ist AuBerdem 
ist der MediumtempcraturwiJSstand 86 auBerhalb des 
Grundgehauses IS keiner Strdmungsbeeinflussung aus- 
gesetztdie beispielsweise von Begrenzungswanden des 
MeBkanals 20 ausgeht so daB dieser ungestdrt die Tem- 5 
peratur des strdmenden Mediums annehmen kann. 

Wie in der Fig. 3 dargestellt ist, ist zwischen dem 
MeBkanal 20 und der Kunststoffnase 89 ein in Strd- 
mungsrichtung 9 verlaufender KQhlkanal 90 vorgese- 
hen, der zur KQhlung der Regeischaltung 30 dient und io 
der die thennische Entkopplung des Mediumtempera- 
turwiderstandes 86 einerseits zum Sensoreiement 25 
und andererseits zur Regeischaltung 30 weiter verbes- 
sert Der KQhlkanal 90 erstreckt sich in etwa parallel zur 
Strdmungsrichtung 9 des strdmenden Mediums, quer 15 
durch das Grundgehause 15 hindurch, wobei die Unter- 
seite 45 des Bodengehftuses 35 teilweise vom Kunststoff 
des Grundgehauses 15 befreit ist Durch die teilweise 
kunststofffreie Unterseite 45 kann die von der Regei- 
schaltung 30 abgegebene Warme Qber den Hybridtra- 20 
ger 17 zum Bodengehluse 35 und zum KQhlkanal 90 
abflieBen, wodurch eine Erwarmung des Sensorele- 
ments 25 und des Medium temperaturwiderstandes 86 
durch von der Regeischaltung 30 abgegebener Wflrme 
vermieden wird. Der KQhlkanal 90 hat zum Beispiel 25 
einen etwa rechteckfdrmigen Eintrittsquerschnitt der 
sich in Stromungsrichtung 9 zur Mitte der Vorrichtung 1 
zu einem kleinsten Querschnitt verjQngt und sich weiter 
in Strdmungsrichtung 9 wieder vergroBert, um mit ei- 
nem rechteckfdrmigen Austrittsquerschnitt, dessen 30 
GrdBe dem Eintrittsquerschnitt entspricht zu enden. 
Die Ausbtldung des KQhlkanals 90 gewisserma&en in 
Form einer halbseitigen LavaldQse bewirkt, daB das 
strdmende Medium vom Eintrittsquerschnitt zur Unter- 
seite 45 des BodengehSuses 35 hin beschleunigt wird, 35 
um durch eine vergrdflerte Geschwindigkeit an der Un- 
terseite 45 des Bodengehauses 35 die Warmeabfuhr von 
der Regeischaltung 30 zum strdmenden Medium zu er- 
hohen. 

40 

Patentansprtiche 

1. Sensortrager fQr eine Vorrichtung zur Messung 
der Masse eines strdmenden Mediums, insbesonde- 

re der Ansaugluftmasse von Brennkraftmaschinen, 45 
mit einem Sensortrager und mit einem in das strd- 
mende Medium eingebrachten, plattenfdrmigen 
Sensoreiement, das einen Sensorbereich mit wenig- 
stens einem temperaturabhangigen MeBwider- 
stand aufweist, wobei das Sensoreiement in einer 50 
Ausnehmung des Sensortragers im wesentlichen 
bQndig untergebracht und in der Ausnehmung 
durch Klebung gehalten ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Sensortrager (27) zwei Elemente, ein 
Rahmenelement (56) und ein Halteelement (57) auf- 55 
weist, die Qbereinander angeordnet sind, wobei in 
dem Rahmenelement (56) eine Offnung (62) vorge- 
sehen ist und die vom Malteelement (57) bedeckt 
wird, so daB durch die durch das Halteelement (57) 
bedeckte Offnung (62) die Ausnehmung (58) f Or das go 
Sensoreiement (25) gebildet wird 

2. Sensortrager nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sensortrager (27) eine abgerun- 
dete oder abgeflachte, dem strdmenden Medium 
entgegengerichtete Anstrdmkante (68) hat 65 

3. Sensortrager nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Rahmenelement (56) und das Hal- 
teelement (57) plattenfdrmig ausgebildet sind. 



rflJRnspj 

as Ranmene; 



4. Sensortrager SHRnspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Rahmenelement (56) und das Hal- 
teelement (57) durch Verbindungsmittel miteinan- 
der verbindbar sind. 

5. Sensortrager nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Rahmenelement (56) und das Hal- 
teelement (57) aus einem Metallstreifen gebildet 
sind und Qber eine Biegeachse miteinander in Ver- 
bindung stehea 

6. Sensortrager nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Bodenflache (63) des Halteele- 
ments (57) im Bereich der Offnung (62) des Rah- 
menelements (56) eine Erhebung (64) hat 

7. Sensortrager nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Erhebung (64) einen kleineren 
Querschnitt als ein Querschnitt der Offnung (62) 
und des auf die Erhebung (64) aufgesetzten Sensor- 
elements (25) hat 

a Sensortrager nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Sensortrager (27) Teil eines eine 
Regeischaltung (30) aufnehmenden, metallenen 
Schutzgehauses (34) der Vorrichtung (1) ist 

9. Sensortrager nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Sensoreiement (25) in einem Be- 
reich auBerhalb seines Sensorbereichs (26) an der 
Erhebung (64) angeklebt ist 

10. Verfahren zum Herstellen eines Sensortragers 
einer Vorrichtung zura Messen der Masse eines 
strdmenden Mediums nach einem der Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet daB aus einem Me- 
tallstreifen zunachst eine Offnung (62) ausgenom- 
men wird, die in etwa der auBeren Form des Sen- 
sorelements (25) entspricht danach der Metallstrei- 
fen um eine Biegeachse auBerhalb der Offnung (62) 
gebogen wird, so daB ein gebogener Teil des Me- 
tallstreifens ein Halteelement (57) und ein nicht ge- 
bogener Teil des Metallstreifens ein Rahmenele- 
ment (56) des Sensortragers (27) biidet danach das 
Halteelement (57) die Offnung (62) des Rahmenele- 
ments (56) bedeckt und mit diesem eine Ausneh- 
mung (58) biidet danach mittels eines an einer Au- 
Benflache (61) des Halteelements (57) angreifenden 
Werkzeugs eine von der Offnung (62) des Rahmen- 
elements (56) begrenzte Bodenflache (63) des Hal- 
teelements (57) wenigstens teilweise verformt wird, 
so daB eine verfonnte Tetlflache der Bodenflache 
(63) in Form einer plateaufdrmigen Erhebung (64) 
etwas in die Offnung (62) ragt 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet daB zur Bearbeitung des Metallstreifens 
Stanz-, Biege-, Falt-,Tiefzieh- oder Prageverfahren 
einsetzbarsind. 
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